ALLE ORIGINI DELLA 
SCIENZA MODERNA: 
NICCOLO’ COPERNICO 


di Arcangelo Rossi 


L’astronomia classica o tolemaica escogitava con mol¬ 
ta disinvoltura circoli e sfere per spiegare i moti cele¬ 
sti, rispettando però sempre il principio che la terra 
è immobile al centro del mondo. Copernico propone 
invece di considerare il sole immobile al centro e la 
terra mobile intorno ad esso. Il suo sistema era però 
matematicamente equivalente a quello tolemaico nel¬ 
lo studio dei singoli fenomeni celesti. La sua supe¬ 
riorità era infatti tutta nell’unità razionale, che prelu¬ 
deva alla scienza galileiana della natura. 


Niccolò Copernico 



L'astronomo polacco N. Copernico 
(Thorn, 1473-1543), ultimo degli astro¬ 
nomi antichi e primo dei moderni, rin¬ 
novò l’astronomia dando veste scien¬ 
tifica ad un'idea assai antica. L'idea 
che la terra sia un pianeta ruotante 
intorno al sole nella sfera delle stelle 
fisse che delimita il mondo aveva già 
ispirato nell'antichità l'opera astrono¬ 
mica di Aristarco di Samo (III secolo 
a. C.), mentre la più antica tradizio¬ 
ne pitagorica sosteneva che al centro 
del mondo si trova un fuoco divino 
immobile e non la terra. 

L’idea, come è noto, non ebbe suc¬ 
cesso per tutto il periodo antico e me¬ 
dievale fino a Copernico, e in verità 
neppure all'epoca di Copernico. Essa 
sembrava in troppo netto contrasto con 
il senso comune e la ragione, per cui 
la terra ci appare in quiete, e ci sem¬ 
bra impossibile che i corpi che sono 
alla sua superficie non le resterebbe¬ 
ro indietro se essa si muovesse in folle 
corsa intorno al sole, e che non si 
disintegrerebbe essa stessa, per la for¬ 
za centrifuga che sprigionerebbe, se 
anche solo ruotasse intorno al proprio 
asse; essendo questi due moti neces¬ 
sari per spiegare rispettivamente l'an¬ 
nuale percorso apparente del sole e dei 
pianeti attraverso i segni dello zodia¬ 
co, e l'avvicendarsi del dì e della not¬ 
te, nell'ipotesi che il sole stia fermo 
e la terra si muova. Però l'astronomia 
tradizionale era stata sempre tolleran¬ 
te nell'ammettere espedienti particola¬ 
ri utili alla spiegazione, al calcolo e 
alla previsione dei moti celesti, anche 
se in contrasto con il senso comune 
e con la ragione; perciò lo stesso Co¬ 
pernico nella Prefazione al suo capola¬ 
voro De Revolutionibus Orbium Coe- 
lestium (Le rivoluzioni delle sfere cele¬ 
sti, 1543) motiva in primo luogo l'ipo¬ 
tesi del sole immobile e della terra- 
pianeta, che appariva allora indubbia¬ 
mente assai spericolata, con l'utilità 
che essa avrebbe avuto per una de¬ 
terminazione più sicura dei moti ce¬ 
lesti. Si era dunque sviluppata una men¬ 
talità « convenzionalistica » nell’astro¬ 
nomia tradizionale, che però, si badi 
bene, non appartiene più a Coperni¬ 
co, nonostante l'autore dell'Introdu¬ 
zione al Lettore del De Revolutionibus, 
Andrea Osiander, gliela attribuisca in¬ 
debitamente; una mentalità per cui le 
sfere e circoli in cui si rappresentava- 
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Fig* 1 II sistema base epiciclo maggiore deferente secondo Tolomeo , Un tipico 
deferente con epiciclo è mostrato in a)\ Il motonodoso e te retrocessioni (1-2; 
3~4; 5-6) che generano sul piano dell’eclittica sono illustrati in b). 



Fig. 2 Epicicli minori a diverse velocità nel sistema tolemaico per spiegare le 
diverse velocità angolari apparenti dei corpi celesti mediante moti uniformi. 
In a) il sole } mosso dal solo deferente , con la terra al centro senza epiciclo, 
richiede lo stesso tempo per muoversi da EP (equinozio di primavera) ad E A 
(equinozio di autunno) che viceversa. In b) il moto congiunto di deferente ed 
epiciclo minore porta il sole lungo la linea tratteggiata: piu tempo è richiesto 
per andare da EP ad EA che viceversa . c) mostra la curva generata facendo 
ruotare Vepiciclo con velocità doppia 


no incastonati i corpi celesti dentro 
la sfera delle stelle fisse potevano es¬ 
sere immaginati con grande libertà, in 
gran numero e anche in sovrapposizione 
caotica, come semplici basi convenziona¬ 
li per dimostrazioni geometriche dei mo¬ 
ti celesti* Non importava che quelle sfe¬ 
re e quei circoli non si fossero mai vi- 
stij o perfino si impacciassero a vi¬ 
cenda, purché servissero a « salvare i 
fenomeni », e cioè i moti angolari ap¬ 
parenti dei pianeti e del sole lungo 
lo zodiaco, senza curarsi affatto della 
loro realtà fisica. Con tutto ciò, era 
però scontato che ogni astronomo ac¬ 
cettasse le idee cosmologiche del pro¬ 
prio tempo elaborate dai filosofi in ba¬ 
se al senso comune, e inserisse in es¬ 
se la propria opera tecnica. 
L'astronomia, prima fra le scienze a 
rendersi già nell'antichità relativamen¬ 
te autonoma dalla filosofia, per il suo 
precoce sviluppo tecnico, osservativo 
e matematico, non avanzava infatti la 
pretesa di mettere in discussione la 
grande sintesi cosmologica, che pre¬ 
tendeva invece di rispecchiare la strut¬ 
tura reale del mondo, per cui la terra 
era al centro del mondo delimitato 
dalla sfera delle stelle fisse, e lo spa¬ 
zio intermedio era riempito da una 
gerarchia di sfere, in cui i pianeti, la 
luna e il sole erano incastonati. 

L'astronomia era paga di escogitare 
liberamente nel modo più spregiudi¬ 
cato e analitico particolari sfere e cir¬ 
coli, il cui unico scopo era di rendere 
conto nel modo più facile e con la 
massima precisione possibile dei moti 
dei corpi celesti, ferma restando la 
concezione vigente della struttura del 
mondo. Questa appariva tanto più in¬ 
discutibile in quanto già in Aristo¬ 
tele (384-322 a, C.) e ancor più nel 
Cristianesimo medievale assumeva ad¬ 
dirittura un significato religioso e mo¬ 
rale: in alto sta il cielo, simbolo e 
sede della perfezione divina, in bas¬ 
so, al centro la terra, sede del dive¬ 
nire, della corruzione, nelle cui visce¬ 
re si trova addirittura l’inferno. Alla 
terra, grave e immobile, era negato 
anche il moto di rotazione diurna, che 
pure poteva spiegare in modo più eco¬ 
nomico il moto circolare apparente 
che la grande sfera delle stelle fisse 
compie ogni 24 ore, invece di far ruo¬ 
tare effettivamente, in modo tanto ra¬ 
pido, quella sfera così grande. 


L'astronomia tolemaica 
e la sua importanza per Copernico 

I circoli e le sfere escogitati con tutta 
libertà dagli astronomi per spiegare 
quei fenomeni celesti particolari, co¬ 
me il moto retrogrado dei pianeti, che 
il semplice schema cosmològico gene¬ 
rale era impotente a determinare, era¬ 
no di tipo diverso: 1) deferenti, quan¬ 
do ruotassero direttamente intorno al¬ 
la terra; omocentrici o eccentrici a se¬ 


conda che fossero concentrici o eccen¬ 
trici con il globo terrestre; 2) epicicli, 
quando fossero incastonati in deferen¬ 
ti, di modo che il pianeta si muovesse 
lungo Feplciclo che a sua volta si muo¬ 
vesse lungo il deferente. Questi « or¬ 
bi » dovevano rendere conto anzitutto 
della diversa velocità dei pianeti e del- 
Firregolarità dei loro moti annui, in¬ 
cluse le stazioni e le retrocessioni. Fu 
Claudio Tolomeo, astronomo alessan¬ 
drino (II secolo d. C.), a dare una 
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Fig. 3 Confronto generale fra i sistemi tolemaico e copernicano. Nei due disegni le dimensioni relative dei raggi non 
sono esatte, ma i centri delle orbite planetarie sono orientati con la massima cura rispetto allo zodìaco . Nello schema tole¬ 
maico i centri di rotazione di Venere e Marte circondano il centro delVorbita solare. Questo è indicato nel disegno dal 
raggio-vettore che parte dal sole; è vicino alla terra ma non coincide con essa. Pertanto il sistema non è geocentrico ma 
geostatico. I corpi celesti a partire dal centro sono: Terra, Luna, Mercurio f Venere , Sole, Marte, Giove , Saturno * Nel 
sistema di Copernico i centri di rotazione dei pianeti si raggruppano intorno a quello delVorbita terrestre, distìnto dal 
sole. Il sistema è pertanto eliostatico e non eliocentrico. I corpi celesti a partire dal centro sono nelVordine: Sole , Mer¬ 
curio, Venere, Terra , Luna , Marte, Giove , Saturno. A differenza che in Tolomeo, in Copernico comunque le distanze 


planetarie non sono piu arbitrarie ♦ 

esposizione sistematica e accurata di 
questa astronomia, geostatica, non geo¬ 
centrica, perché ormai Tolomeo rinun¬ 
cia, essendo in contrasto con osserva¬ 
zioni più accurate, all'uso di omocen¬ 
trici, e intorno alla terra immobile non 
fa ruotare che eccentrici, il cui centro 
è invece sempre intorno al centro del- 
V« orbe magno » in cui ruota il sole, 
un po' spostato rispetto alla terra - 
Da Tolomeo Copernico trasse non so¬ 
lo una conoscenza precisa delFastrono- 
mia antica, ma anche dati e metodi 
(cioè eccentrici ed epicicli) da lui an¬ 
cora usati essendo la sua opera debi¬ 
trice agli antichi e ai medievali, inclu¬ 
si gli arabi per quanto riguarda ad 
esempio ì moti della luna, che si svol¬ 
gono ancora per lui intorno e insieme 
alla terra. Perciò mi sono sofferma¬ 
to sull'astronomia precedente a Coper¬ 
nico, Anzitutto l'astronomia di que¬ 
st'ultimo è eliostatica e non eliocentri¬ 
ca, come quella di Tolomeo era geo¬ 
statica e non geocentrica, perché il 
centro dei moti planetari non è per 


lui proprio il sole, ma è sempre in¬ 
torno al centro di quella orbe magno » 
privilegiato che era in Tolomeo l'or¬ 
bita del sole lungo lo zodiaco, e in 
Copernico diventa Forbita della terra 
intorno al sole. Tuttavia Copernico, 
a differenza di Tolomeo, ricerca nel¬ 
la sua astronomia la realtà degli « or¬ 
bi » e non solo la loro semplicità e 
comodità d'uso. Inoltre, anche se il 
moto di rivoluzione della terra spie¬ 
ga da solo le grandi irregolarità dei 
moti planetari (stazioni e retrocessio¬ 
ni), facendole dipendere dal semplice 
rapporto fra il moto terrestre e quel¬ 
lo dei pianeti, ed eliminando così i 
grandi epicicli tolemaici, non può tut¬ 
tavia affatto escludere epicicli mino¬ 
ri ed eccentrici per spiegare le di¬ 
verse velocità angolari dei pianeti. Al 
contrario, dal momento che Coperni¬ 
co prende tremendamente sul serio 
il principio che i moti celesti siano sem¬ 
pre in ultima analisi moti circolari 
uniformi, per sue considerazioni di 
ordine estetico e filosofico, egli non 


accetta le semplificazioni e le riduzio¬ 
ni « convenzionalistiche » che Tolomeo 
ne fa, e quindi addirittura complica 
maggiormente il sistema del mondo. 
Tolomeo infatti aveva introdotto, per 
evitare di moltiplicare ancora di più 
dì quanto si fosse fatto fino ad allo¬ 
ra e avesse fatto egli stesso il numero 
delle sfere, Io stratagemma del cosid¬ 
detto punto equante, come punto im¬ 
maginario, diverso sia dal centro del 
mondo (la terra), sia dal centro del¬ 
l'eccentrico del pianeta, guardando dal 
quale soltanto, il moto del pianeta 
sembra svolgersi con velocità angola¬ 
re uniforme* Così Tolomeo risparmia¬ 
va un epiciclo per ogni pianeta, men¬ 
tre Copernico, troppo fedele al prin¬ 
cipio del moto circolare uniforme ef¬ 
fettivo, era costretto a farvi ricorso. 

La ricerca copernicana 
di una sintesi armonica 

Sicuramente anche a ciò allude Coper¬ 
nico quando afferma, nella Prefazio- 
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Fig* 4 Eccentrici equivalenti ad epicicli. Precedentemente al De Re volu tionibus, 
nel Commentaxiolus, Copernico aveva usato ancora omocentrid e doppi epi¬ 
cicli. Nel De Revolutionibus usa invece solo eccentrici e singoli epicidi ad essi 
equivalentì } risparmiando cosi un moto e un cerchio. Anche Tolomeo consi¬ 
derava equivalenti le due combinazioni. 


Fig. 6 II sole S si muove sul circolo 
eccentrico alla terra , ma a velocità irre¬ 
golare, determinata dalla condizione che 
l'angolo a varia uniformemente con il 
tempo. 




Fig 5 La spiegazione copernicana delle stazioni e dei moti retrogradi per pianeti superiori e inferiori mediante il moto 
terrestre permette l’eliminazione degli epicicli maggiori di Tolomeo. In ognuno dei due diagrammi la terra si muove 
costantemente sulla sua orbita da T> a T» e il pianeta si muove da P. a Pk Simultaneamente la posizione apparente dei. 
pianeta contro la sfera delle stelle fisse passa ad est da 1 a 7, ma quando i due pianeti superano la terra c è una breve re¬ 
trocessione verso ovest da 3 a 5. 
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Fig* 7 La limitata elongazione dei pianeti inferiori (Mercurio e Venere) spie¬ 
gata nel sistema tolemaico e in quello copernicano * Net sistema tolemaico (a) 
l'angolo fra il sole S e il pianeta P deve essere ristretto tenendo il centro del- 
V epiciclo sulla linea terra-sole. Nel sistema copernicano (b) con V orbita del 
pianeta contenuta interamente dalla terra , tale restrizione non è necessaria e dal 
fenomeno della limitata elongazione dei pianeti inferiori dal sole si ricavano anzi 


le dimensioni delle loro orbite. 

ne dedicata a Papa Paolo III del De 
RevolutionibuSy che nessun'altra ragio¬ 
ne lo aveva indotto a pensare ad una 
ipotesi astronomica diversa da quella 
geostatica tradizionale, a fare della ter¬ 
ra un astro mobile intorno al sole* se 
non che si era accorto che gli astro¬ 
nomi non erano coerenti con se stes¬ 
si neirindagare i moti celesti, non va¬ 
lendosi sempre né degli stessi princi¬ 
pi, né delle stesse assunzioni e dimo¬ 
strazioni delle rivoluzioni e dei moti 
apparenti, Copernico afferma infatti 
che tutti i sistemi escogitati dall'astro¬ 
nomia tradizionale erano in contrasto 
troppo netto con U principio del moto 
circolare uniforme. Qui C. ci si rivela 
in pieno un umanista neoplatonico, per 
cui si devono cercare nel mondo gli 
elementi che lo rendono regolare, ar¬ 
monico e uniforme. A questa cultura 
umanistica si deve anche la sua accet¬ 
tazione entusiastica della concezione 
pitagorica per cui bisogna cercare nel 
mondo l'ordine matematico reale, na¬ 
scosto dalle apparenze sensibili, e bi¬ 
sogna inoltre adorare il sole come im¬ 
magine perfetta e stabile di Dio al 
centro del mondo. Copernico ha quin¬ 
di, nella stessa Prefazione a Paolo 
III* parole dì rimprovero per gli astro¬ 
nomi fino a lui, che nelle loro ricer¬ 
che analitiche sui singoli moti cele¬ 
sti sviluppavano Tassonomia noti in 
un sistema armonico, ma in un vero 
mostro, le cui membra appaiono spro- 


prozionate e giustapposte, anche se 
ciascuno, preso separatamente, appa¬ 
re ben fatto, perdendo di vista il si¬ 
stema e la « forma » del mondo* In¬ 
fatti Tassonomia tolemaica non per¬ 
metteva di determinare né la succes¬ 
sione precisa delle orbite planetarie, 
né le distanze dei pianeti dal centro 
del mondo e fra di loro. Copernico po¬ 
teva invece stabilire per tutti i pia¬ 
neti il rapporto preciso fra i loro pe¬ 
riodi di rivoluzione e quello terrestre, 
e inoltre le distanze, proporzionali a 
tutti questi periodi di rivoluzione, fra 
tutti i pianeti e il sole. 

Copernico 

e la riforma del calendario 

Copernico attribuisce alla riforma del 
calendario, prospettata dalla chiesa cat¬ 
tolica, di cui era canonico, come ur¬ 
gente, nel Concilio Lateranense (1512- 
1517) sotto Papa Leone X, il motivo 
principale della sua opera. SÌ tratta¬ 
va di determinare a quello scopo una 
misura precisa delTanno solare o tro¬ 
pico, per predisporre una corrispon¬ 
denza a lungo termine fra esso e Tan¬ 
no sidereo costante misurato dal pe¬ 
riodo del sole lungo lo zodiaco, essen¬ 
do Tanno solare o tropico legato al- 
Tinizio della primavera e al cambia¬ 
mento delle stagioni* Esso va infatti 
da un equinozio di primavera al suc¬ 
cessivo, essendo Tequinozio il punto 


del cielo dove equatore celeste e cir¬ 
colo zodiacale si intersecano; ma Tequi¬ 
nozio muta di anno in anno, il suo 
ritorno anticipa dì oltre 20 minuti il 
ritorno del sole, per il fenomeno del¬ 
la precessione degli equinozi, che To¬ 
lomeo attribuiva all'oscillazione della 
sfera celeste e Copernico a quella del- 
Tasse terrestre* Il problema della pre¬ 
cessione degli equinozi non fu però 
risolto da Copernico, che anzi lo com¬ 
plicò con Taggiunta di nuovi dati, che 
cercò di spiegare con Taggiunta di nuo¬ 
vi cìrcoli. Essi furono tuttavia utili, 
oltre a quelli di Tyco Brahe che per- 
misero di ridurre ad una legge rela¬ 
tivamente semplice il fenomeno, nella 
compilazione del calendario gregoria¬ 
no o riformato (1582). Non è facile 
dire quanto l'opera di Copernico sia 
stata effettivamente determinata da 
questo problema* C’è chi pensa, come 
A. Koyré, che C. volesse più che altro 
ingraziarsi il Papa interessato alla ri¬ 
forma del calendario, essendo invece 
i suoi interessi reali puramente teori¬ 
ci e speculativi, avendo cominciato egli 
ad interessarsi alla riforma dell'astro- 
nomia molto prima del Concilio Late¬ 
ranense. Altri, come T. Kuhn, sotto- 
linea invece Tattesa universale del nuo¬ 
vo calendario, la sua importanza so¬ 
ciale nel Rinascimento* Certo è che 
C* avverte subito il Papa nella Prefa¬ 
zione citata di non voler promettere 
più di quello che può dare per risol¬ 
vere il problema. 

L’equivalenza dei sistemi 
di Tolomeo e di Copernico 

Quanto alla maggiore economica e 
semplicità di Copernico rispetto a To¬ 
lomeo, essa è un mito* La maggiore 
semplicità data dalla sostituzione de¬ 
gli epicicli maggiori dei pianeti con 
il moto di rivoluzione terrestre è an¬ 
nullata infatti sia dagli epicicli mino¬ 
ri e dagli eccentrici da lui usati per 
ridurre tutti i moti celesti a moti cir¬ 
colari uniformi, nel rifiuto assoluto del- 
Tequante tolemaico, sia dall'attribuzio¬ 
ne alla terra, che in Tolomeo non ne 
aveva nessuno, di ben tre moti, di ro¬ 
tazione, di rivoluzione, e conico del¬ 
l’asse terrestre. Quest’ultimo è dovu¬ 
to, oltre che alla precessione degli equi¬ 
nozi, al fatto che, in mancanza di 
esso, Tasse terrestre dovrebbe segui¬ 
re la curvatura della sfera cristallina 
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Fig, 8 Determinazione delle dimensioni relative delle orbite nel shtema coper- 
nìcano per i pianeti inferiori (a) e per i pianeti superiori (b). a) PTS = angolo 
della massima elongazione apparente dal sole —> SPT ■— 90°; ST — distanza 
terra-sole nota, b) ST? — allineamento sole-terra-pianeta sul piano dello zo¬ 
diaco; SPT’ — angolo di massima ^elongazione apparente della terra dal sole 
vista dal pianetaST’?’ = 90°; TST’ = angolo percorso dalla terra per rag¬ 
giungere T' noto come frazione del periodo terrestre; PS? = angolo percorso 
nello stesso tempo dal pianeta^ anche esso noto come frazione del suo periodo 
orbitale; P’ST’ = TST’ — PS?'; ST’ = distanza sole-terra, nota. 



Fig. 9 La precessione degli equinozi. Il polo celeste (N-S) sì muove una volta 
ogni 26.000 anni lungo un circolo nella sfera delle stelle fìsse (cammino pre- 
cessionale del polo celeste). Il centro del circolo è il polo dell’eclittica (zodiaco) 
immobile da cui tutti i punti sul circolo sono a 23°30’. Questa è l’inclinazione 
fra l’eclittica che sembra ruotare intorno al suo polo immobile e l’equatore cele¬ 
ste che sembra ruotare intorno al polo celeste e muoversi con esso. A questo 
moto si deve la precessione degli equinozi (EP equinozio di primavera ed E A 
equinozio di autunno), punti di intersezione fra equatore ed eclittica, per cui 
l'anno sidereo (l’intera eclittica) non coincide con l’anno tropico (da un equi¬ 
nozio di primavera al successivo). Per far quadrare fra di loro i 2 anni, in base 
allo studio accurato del fenomeno , il calendario di Papa Gregorio XIII (1382) 
soppresse 10 giorni (5X-14X) del 1582 e stabili a differenza di quello giuliano, 
che non fossero bisestili gli anni inizi di secolo le cui prime due afre non fos¬ 
sero divisibili per 4 (1700, 1800, 1900). 


della terra, e non sarebbe come è, 
sempre parallelo a se stesso. Non è 
tuttavìa questo della credenza nelle 
sfere cristalline fonico aspetto sorpren¬ 
dentemente tradizionale dell’opera dì 
Copernico, che pose le premesse per il 
rinnovamento delfastronomia e della 
cosmologia, senza però attuarlo inte¬ 
ramente egli stesso. Anche per Co¬ 
pernico infatti la sfera delle stelle 
fisse delimita II cosmo, è immensa ma 
non infinita, immensa cioè quanto ba¬ 
sti perché non si avverta mutamento 
sensibile di posizione delle stelle vi¬ 
ste da punti opposti delforbita ter* 
restie, ma non di più. Copernico cre¬ 
deva inoltre alla circolarità perfetta dei 
moti celesti dovuti alle sfere cristalli¬ 
ne, e alla loro uniformità* Egli non 
poteva quindi, data V equivalenza ma* 
tematica dimostrata della sua astrono¬ 
mia rispetto a quella di Tolomeo, ri* 
solvere e determinare un moto cele¬ 
ste particolare meglio dì Tolomeo, non 
essendoci osservazioni astronomiche 
note che potessero decidere fra la 
sua astronomia e quella di Tolomeo, 
prima della scoperta della parallasse 
stellare fatta da Ressel nel 1938. Solo 
Keplero svilupperà una teoria, per cui 
i moti planetari avvengono secondo 
ellissi e non cerchi, con velocità va¬ 
rianti con la distanza dal sole, incom¬ 
mensurabilmente superiore a quella di 
Tolomeo dal punto di vista osserva- 
tivo. 

Copernico 

e la nuova scienza della natura 

È certo tuttavia che Copernico, per¬ 
mettendo una determinazione non ar¬ 
bitraria e quantitativa del sistema so¬ 
lare nel suo complesso, e non solo dei 
singoli fenomeni celesti separati, e riaf¬ 
fermando lo stretto legame fra astro¬ 
nomia matematica e cosmologia, come 
teoria della forma del mondo, che si 
era perduto nelfastronomia tradizio¬ 
nale, apriva la strada a quella scienza 
matematica della natura che riconosce¬ 
rà in lui, da Galileo e Keplero in poi, 
il suo precursore. Lo farà anche se 
non potrà trovare in luì, troppo occu¬ 
pato a studiare la geometria dei cieli, 
ma dovrà darsi da sé, risposte esau¬ 
rienti a quelle obiezioni fìsiche al mo¬ 
to della terra che parevano compro¬ 
mettere la rivoluzione copernicana. La 
dinamica fisica di Copernico si limi* 
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Fig. 10 II primo moto (a) di rivoluzione annua non tiene Passe terrestre pa¬ 
rallelo a se stesso, cosicché il moto conico mostrato in b) è richiesto f oltre che 
dalla precessione degli equinozi, per mantenere l'asse parallelo. 



Fig. 11 Equivalenza geometrica delle ipotesi di Tolomeo e di Copernico . a) 
costruzione di Tolomeo ; b) costruzione copernicana per Marte, Giove e Saturno; 
c) costruzione copernicana per Mercurio e Venere. 


tava infatti, vicina ora alla magia na¬ 
turale ora alla geometrìa mistica dei 
pitagorici, ad affermare che nel co¬ 
smo, concepito ancora chiuso e fini¬ 
to anche se più grande di quello de¬ 
gli antichi, una sfera è per sua natu¬ 
ra soggetta al moto circolare, e che 
corpi simili tendono a unirsi sempre 
a corpi simili, cosicché ciò che è sulla 
superficie terrestre resta sempre uni¬ 
to alla terra, anche se questa si muo¬ 
ve, e la terra stessa, sebbene moti 
vorticosamente su se stessa, resta uni¬ 
ta, perché invincibile è 1 "unione delle 
sue parti. Àncora lontani siamo dai 
prìncipi di inerzia e di relatività del 
moto di Galileo, che possono rispon¬ 
dere adeguatamente a quelle obiezioni. 
Questi si impegnò infatti, scontrandosi 
anche con le gerarchie della Chiesa 
cattolica interessate a conservare la ge¬ 
rarchia tradizionale del mondo basata 
sul senso comune, non come astrono¬ 
mo matematico, ma prima come osser¬ 
vatore e poi soprattutto come fisico 
— matematico, a giustificare Pidea di 
Copernico, innamorato com'era del- 
l’intuizione che essa conteneva di una 
realtà armonica e matematicamente 
strutturata nascosta dalle apparenze, 
fedele in ciò alla più costante ispira¬ 
zione dell'opera di Copernico, 
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